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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔地　　　　質〕
　高知市都心より東へ国道沿いに約12 kmで頷石に達し，奈路分れて国道をはなれ，北へ約2 km
の所に外山鉱山かおる．この付近の地質は，秩父累帯の古生界，従来のいわゆる秩父古生層に属
する．鉱区内の地層は，砂岩ないし硬砂岩・珪岩および輝緑凝灰岩より成り，地層の方向は凡そ
N75°Ｗ，傾斜は25°～50°Ｎ Ｅ である．別に，鉱体の上盤側に糖質化した石灰岩,の薄層がある．
土佐郡鏡村の国見山鉱山鏡鉱床と同一層準であるため，類似点が少くない.
　（1）輝緑凝灰岩
　一般に，緑色・暗緑色・紫赤色・暗赤緑色などを呈する．赤色を呈するのは赤盤化作用によるも
ので鉱床の胚胎と関係するようである．すなわち，鉱床の直接上盤は既にのべたように石灰岩が大
理石化しているが，このmarble ’盤の上盤から２～４ｍ程度が赤盤化され，緑色部に変る．その
変り目では赤緑いり乱れる様相を呈し，この部分に鎚の方向の断層ができている場合かおる．赤盤
化されたschalsteinのうすいところは概して鉱況悪く，厚いところは鉱況良好であることは，水
盤化作用の盛んであるかどうかか鉱床の胚胎と関係するようである．辞色を呈するものには黄鉄鉱
のcubeの結晶の散点が認められる. subophitic texture を呈し, igneous origin であることを
示す．斜長石は0. 5 mmないし0.2～0.1 ｍｍ程度のprismatic crystal で，その消光角から
Ab9oへnlo～Ab7oAn3oのoligoclaseと判断され, saussuritizationを受けているphenocryst
として角閃石の六角型自型結晶と思われるものもあるが，概ね不定形でchloritizationを受けてい
る．ごく一部にspherulitic structureが見られ，鏡下で斜長石のradiating intergrowthより
成ることがうかがわれる．このような構造は粘損な岩漿の急冷によって生ずるものと考えられ，こ
の構造を持つものはigneous origin であることを示す一つの手掛りとなろう．とにかく，本岩は
鉱床の運鉱岩と考えられる.･輝緑岩として明瞭なophitic structureを示す純粋の塩基性半深成岩
の外観を呈するものは認められなかった.
　（2）珪　　岩
　珪岩は著しく発達し，鉱床の牢盤を形成する．よく侵蝕に堪え，急峻な地形をあらわし，尾根を
つくる．高さ数10mの断崖を形成するものもある．一般に，白色・灰色・黒色・淡緑色などの色を
示すが，鉱体に接する部分は著しく赤盤化され，時には一見鉄マンガン鉱と見分けにくいものもあ
るバ回状のものと塊状のものとがある.
　（3）その他の岩石　　　　　　　　　　　　　　　　ヽ
　砂岩は堅く，灰色・灰緑色を呈し，粗粒より細粒まである．珪化しているものも多い．大理石化
した石灰岩は，土佐郡の鏡鉱床では珪岩と鉱体との間に存在したのに，本鉱床においては鉱体と輝
緑凝灰岩との間に介在することは甚だ興味のある点てある．鏡鉱床におけるようなFusulinaは発
見できなかった．いわゆるmarble盤の厚さは最大トｍ程度で，鉱石に交代された形跡がある．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔鉱　　　　床〕
　Ａ．　産状●形態　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　土佐郡の鏡鉱床付近の母岩は，傾斜か北で，ただ富鉱部はほとんど垂直か，南傾斜をなし，従っ
て鉱床の上盤がマーブル盤・珪岩，下盤が輝緑凝灰ガとなっでいた．本鉱床は母岩も富鉱部も北傾
斜で，上下盤の関係は逆である．すなわち，鉱床が珪岩と輝緑凝灰岩との間に胚胎することは，鏡
鉱床も外山鉱山も同様であるが，いわゆるマーブル盤か鏡鉱床においては，鉱体と珪岩との間に，
外山鉱床においては鉱体と輝緑凝灰岩との間に介在する．ただしdipが鏡鉱床と外山鉱山とでは逆
であるので，実際には両鉱床共鉱床の直接の上盤はマーブル盤となるのである．すなわちマーブル
盤がcap rock となる．　　　　　　　　　　　　　　　犬
　鉱床は比較的膨縮少くI sheet状をなし，鑓巾は１号坑東坑上りで最大2. 5 m,平均1.5m, 1
号坑西鉱体で最大1.2m,平均１ｍ内外，全体の平均ﾚ70～90 cm である．走向西北西－東南東で，
北傾斜の鑓が，南北性西おとしの後生諸正断層によって切られ，それぞれの断層の東側が階段上に
北へ,10～25m程度ずれているのか特徴である．断層から断層まで，鑓の延長は１号坑西鉱体が最
大で，約40m続き，おとしの方向は母岩の傾斜の方向とほぽ同じで，東北おとしである．１号坑
西鉱体はおとしの方向に35m以上続く（第１図参照）j
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　廓･i　鉱石・脈石およびその生成順序．
プ．　母岩の変質
ヽ鉱石は鉄マソガソ鉱を主とし，品位は次の
如くである．
　分析例(1) Fe 24.09％　　Mn 18.50％
　　＼　　(2) Fe 24.19?o　　Mn 22.26％
すなわ占Fe24％，Mn 20％程度で，Ｆｅの
含有量において鏡鉱床のものにやや劣る．他
のマンガン鉱物としては，主体をなす鉄マン
ガン鉱の中を脈状をなして少量のバラ輝石・
periwithite・bementite等が貫いている．バ
ラ輝石は脈状に鉄マンガン鉱石を切り，淡い
バラ色を呈ずるが，薄片うにして鏡下で見ると
ほとんど無色となり，独特の劈開を示す．鏡
下で観察すると，このバラ輝石を炭酸塩化作
?ー??
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用による方解石脈が貫き，これらをさらに帯黄色の脈状鉱物が貫いているのかpenwithiteであ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ●　１●　１る．これが脱離して複屈折を示し, bementiteを生じたと思われる．
　脈石鉱物としては方解石・石英・緑泥石等が挙げられ，方解石か最も多い．この他珪岩の断層帯
と思われる部分に含銅黄鉄鉱の惨染が見られ，また赤色珪岩に珪孔雀石が鉱染している部分かあ
る．
　赤盤化作用が鉱床の胚胎と密接な関係を持ち，鉱石のあるところは必ず上盤の■ schalsteinもマ
ーブルも赤く，また下盤の珪岩もred chertをなし，首盤化作用の旺盛なところは鉱況よく，赤盤
化作用の著･しくないところは鉱況も不良であることはすでに述べた通りである．炭酸塩化作用は全
般的に著しく，母岩・鉱石・脈石をいたるところで貫いている．･これらの炭酸カルシウムの供給源
は，元来のmagma中のものと，石灰岩の交代によるも好と両者か考えられ，またこれらの方解石
脈が母岩や鉱石中のfissureをsedimentaryに重炭酸石灰が印Iしたものでなく，熱水作用に伴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　ｎ　　　　｀う炭酸塩ｲじ作用であることは，方解石脈中に母岩から捕かく,されてislandをなすことでもうかか
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われる. chloritizationは
余り盛んで‘ないか，　car-
bonitizationとほとんど平
行して行われ，両作用は所
により前者が最後まで残っ
て，方解石脈を切っている
ものであるが，全般的には
carbonitization　が最後ま
で続いたようである．珪化
作用は鏡鉱床のように著し
くなかったようである．
　以上述べた鉱石および脈
石鉱物の産状や組織等から
考えられる生成順序を模式
的に示せば第２図の如くで
ある．すなわち，鏡鉱床に
おいて鉱床生成に冒頭に当
って生じた珪化作用はきわ
めて少く，続いて本鉱床の
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主体をなす含珪酸酸化物すなわち鉄マンガン鉱の生成となり，この際母岩は著しく赤盤化作用を受
けた．続いてバラ輝石か生じたが，赤盤化作用と平行して，母岩の斜長石の　saussuritizationが
行われたようである．中期から晩期にかけ，極めて少量の非晶質珪酸の注入と，大量の方解石の注
入があ゛り，引き続きpenwithite,　bementite　が生成され，また同時に小規模の緑泥石め生成で鉱
床形成は終った．この間母岩の微弱な珪化・炭酸塩化・緑泥石化・蛇紋石化か行われたものと思わ
れる．
　Ｃ．　成因的考察
　土佐郡鏡村の国見山鉱山・土佐山村菖蒲鉱山および本鉱山は，何れも同一層準に胚胎し，何れも
北側の輝緑凝灰岩と南側の珪岩を両盤とする．そして既に述べたように，赤盤化作用でマーブル化
した石灰岩層が，国見山鉱山の鏡鉱床においては，鉱体と珪岩との間に，菖蒲鉱山と外山鉱山の鉱
床では，鉱体と輝緑凝灰岩との間に存在する．三鉱山共，地層は北傾斜であるか，鏡鉱床のみは富
鉱部は南傾斜となっているので，鉱体の直接上盤は何れもいわゆるマーブル盤なのである．これら
の諸鉱床が成因において等しがるべきことは容易に考えられるが，もしこれらが鉱層であるとする
ならば，マーブル盤が鏡鉱床のように珪岩と鉱体との間にあるものならば，菖蒲・外山においても
然るべぐ，また菖蒲・外山の鉱床のように，輝緑凝灰岩と鉱体との間にあるものならば，鏡鉱床に
おいても然るべきである．筆者はかって鏡鉱床の成因につき，輝緑凝灰岩および珪岩の交代を述べ
たか,心ここに新しく石灰岩の交代ということを考える必要を生じてきた．
　すなわち，輝緑岩～輝緑凝灰岩(igneous origin)が運鉱岩となり，これら遊入岩の”後大成作
用”によって，熱水波が鏡鉱床においては石灰岩を輝緑凝灰岩の側から交代し，菖蒲･外山の鉱床
においては珪岩の側から交代して行った／これはまた前に述べた傾斜の相違の観点から，石灰岩を
その下盤の方から交代していったことになる．実際に外山の１号坑西坑においては　replacement
contactsのirregular outlinesが認められたし，東坑鑓先ではマーブル盤中にigneous schalstein
の惨染も認められた．また東坑の途中には珪岩中に鉱石が惨染交代しているものもあった．筆者は
先に述べた鏡鉱床の成因Iについても，輝緑凝灰岩・珪石への惨染交代のほかにこれに石灰岩もつけ
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加えねばならないと思う．外山鉱山の鉱床においては，鉱体と輝緑凝灰岩との間にマーブル盤があ
るので，鉱休から輝緑凝灰岩へ漸移するという鏡鉱床においてはよく認められた現象は余.り見られ
ず,'結局鏡鉱床では交代の対象は石灰岩と輝緑凝灰岩が主で.珪岩はこれに付ずいし(たとえば第
７号坑切下りで認められた)，外山鉱床では石灰岩と畦岩とが惨染交代の主な対象となり，輝緑凝
灰岩は付ずいするものと見るべきであろう．
　極めて一部であるが，斜長石のradiating intergrowthより成るspherulitic struとtureも認
められたし，また珪化作用・赤盤化作用・ソーシュルで石化作用･･炭酸塩化作用・緑泥石化作用・蛇
紋石化作用などの熱水成交代鉱床に特徴的な変質作用が母岩にはたらき，結局筆者は本鉱床を，鏡
鉱床と等しく，輝緑岩～輝緑凝灰岩を運鉱岩とする熱水成交代鉱床であると考えたい．
　なお，国見山鉱山の穴川鉱床が，鏡鉱床と同一鎚でありながら，状況を異にして珪岩のみへの惨
染交代であることも，既述の筆者の成因論を裏書くもの懲あろう･．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔探　　　鉱〕･
　1.外山鉱山の鉱床は既に詳述したように，上盤にマーブル盤，下盤に珪岩が,母岩として発達
し，マーブル盤のさらに上盤は赤盤化された輝緑凝灰岩（大成源）で，鉱床は必ず上盤のマーブル
盤と下盤の珪岩の間に胚胎し，それ以外にはない／そして鑓は１本である．従って探鉱は甚だ容易
で，鑓すじの延長においても，切上り，切下りの探鉱においても,･マーブル盤と珪岩との間を忠実
に掘進すればよい.
　2.南北性，西おとしの諸正断層で鑓が切断され，階段状に断層の東が北へ10～25m移動した
形とな’つているが，これは断層の下盤が移動しているわけだから，断層で鎚が切れても，上盤側は
あ’くまで元の鑓の方向にマーブル盤と珪岩との間を探鉱じなければならない．たとえば１号坑東坑
Ａ断層の上盤側か大切で，鉱体の形の上からも，また付図断面図の珪岩の断崖に認められる鉱床露
頭の存在の上からも同図ａの斜線部の探鉱は大切である．　　　　　　　　　　　　－
　３．同様な意味において１号坑東坑切上りは，Ｂ断層とＣ断層の間の鉱床を採掘したものであ
るが，その天盤はＢ断層で切られている．しかし付図ｂの斜線部にも鉱床が期待されるので，Ｂ断
層を破り掘り上って鎚すじの探鉱を実施すべきであろう．，このような探鉱上の留意は，同性質の断
層の上盤側で，特に”かぶり”の大きいところでは大切である．
　４．１号坑東坑の鎚先延長はあと約150 m はますます地表までのいわゆる゛゛かぶり”が大となる
わけであるから，鑓すじの東への延長だけでなく，掘上りの探鉱も入念に実施しなければならな
い．何となれば，１号坑レベル以上では富鉱部の期待が持てるが，２号坑の状況より判断して，外
山鉱床は深部に余り期待か持てないからである．とはいえ.　１号坑東坑の今後の探鉱の結果によっ
ては，１号坑レベル以下といえども探鉱はおろそかにしてはならない．
　５．１号坑立入坑道が鑓すじに達し，右折して東坑に7･ｍのどころに，小規模の切上りかおりに
採掘跡になお残鉱石がある．これは６号坑直上の露頭部（地表の陥没地）に続く可能性があるの
で，付図ｅ斜線部の探鉱が望ましい．　　　　　　　　レ
　６．２号坑（大切坑）の最奥部は. 1959年現在，ｉ号坑西坑富鉱部の約,20m下底の探鉱にあたっ
ているが，もし鉱況不良であれば，西坑富鉱部は深部に期待が持てないことになる．また西坑富鉱
部以西においても，２号坑レベルでは鉱況不良であるから，もし鉱体が存在するものとしても，２
号坑レベル以浅である．
　７．２号坑東部奥において，１号坑西坑富鉱部の下底に達したならば，鉱況の如何に関せず，こ
れを切力上って富鉱部の下底を探鉱する目的と２号坑の換気の目的で１号坑に貫通することか望ま
しい．
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　8.1号坑西坑富鉱部以西においては，地表に露頭もあり，３号坑・４号坑に多少の鉱石がある
ので，１号坑レベル以浅において，富鉱部の期待ができる．従って，１号坑西坑富鉱部切上りの西
端（付図ｄ）の鎚すじ（５号坑または６号坑レベル）を延長探鉱することが望ましい．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔結　　　　語〕
　1.外山鉱山付近の地質は，秩父累帯の古生界に属し，地層は砂岩ないし硬砂岩・珪岩より成
り，走向凡そN 75°Ｗ，傾斜は25°～50°ＮＥ である..ほかに運鉱岩となった大成源の輝緑凝灰岩
かおる.
　2.外山鉱山の鉱床は，上盤をマーブル盤・珪岩，下盤を輝緑凝灰岩とする鉄マンガン鉱床であ
る.
　3.国見山・菖蒲・外山の三鉱山の鉄マンガン鉱床は，輝緑岩～輝緑凝灰岩か遥鉱岩となり，こ
れらの遊入岩の゛゛後大成作用”によって，熱水液が石灰岩，珪岩および輝緑凝灰岩を交代して生じ
た熱水成交代鉱床である.
　4.外山鉱山の鉱床は，迷うことなく，マーブル盤と珪岩との間を忠実に掘り進めばよい.
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Iron-manganese Deposits of Toyama Mine, Kochi Prefecture
　　　　　　　　　　　　By　　Takeo　SWAMURA
(Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ Ｍｈｕｉｒａｌｏｇｉｃａｌ　Ｌａｈｏｒａtｏ･”ｙ，Ｆａｃ以りof　LitｃｒａtＨ･ｒｅ ａ･ｎｄ
　Ｓｃｉｅｎｃｅ,　Ｋｏｃｈｉ Ｕｎｉｖｅｒｓiり)
　(1). The Toy am a Mine is about 14 km northeast of Kochi City. The ore bodies of the
mine are typical of iron-manganese ore deposits in Japan.
　(2) The rocks in this region belong to the Chichibu Palaeozoic System and are sand-
stone, graywacke and quartzite. General strike and dip of the system are N 75°Ｗ，
25°～50°NE. Intrusive rock is schalstein (igneous origin).
　（3）Ｔｈｅore deposits of the Toyama Mine occur as lenticular or irregular platy bodies
between limestone or quartziteイhanging wall) and schalstein (foot wall).
　（4）Ｔｈｅproperties of the ore bodies are the san!ｅas of the Kunimiyama Mine.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(ReceivedApril 1, 1960)
　　　　　　　　　　　　　　　〔文　　　　献〕
［］）沢村武雄ふ吉永真弓：高知県国見山鉱山,の鉄マンガン鉱床，鉱山地質，第３巻第10号, 207頁, 1953.

